







PROEFSTATION VOOR TUINBOUW ONDER GLAS TE NAALDWIJK 
Invloed toediening chloride op het nitraatgehalte in sla geteeld in grond. 
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1. Inleiding 
Uit onderzoek bij sla in watercultuur is gebleken dat bij een laag stik­
stofaanbod in combinatie met het toedienen van chloride, het nitraat­
gehalte in sla kon worden verlaagd. 
In de winterperiode van het seizoen 1991/'92 werd op de ROC's Breda en 
Westmaas de mogelijkheid onderzocht of ook bij de teelt in grond de 
opname van nitraat kon worden beperkt door toedienen van chloride. 
2. Proefopzet 
Twee van de drie proeven vonden plaats op de ROC Breda. Alvorens met de 
teelt te starten, werd de grond uitgespoeld. 
In tabel 1 worden de behandelingen vermeld. 
Tabel 1: Behandelingen 
A) Basis (= N-gehalte na spoelen) + 0 kg chloride 
B) Basis (= N-gehalte na spoelen) + 4 kg chloride per are 
C) Basis (= N-gehalte na spoelen) + 8 kg chloride per are 
D) Basis + 1.12 kg N per are + 0 kg chloride 
E) Basis + 1.12 kg N per are + 4 kg chloride per are 
F) Basis + 1.12 kg N per are + 8 kg chloride per are 
G) Basis + tijdens de teelt met de regenleiding bijmesten met in totaal 
1.12 kg per are. Meststof NH^NO^. Geen chloride. 
2 De oppervlakte per veldje was 4.5 m en het aantal herhalingen 4. 
De behandelingen A, B en C kregen de gehele teelt geen stikstof. Bij de 
behandelingen D, E en F werd vooraf 1.12 kg N per are toegediend. Bij G 
werd deze gift tijdens de teelt verdeeld over vier gietbeurten. Tevens 
werd chloride en de overige elementen vooraf toegediend. Voor toediening 
van chloride werd gebruik gemaakt van chemisch zuivere KCl, CaC^. 2^0 
en MgC^.éi^O in de gewichtsverhouding 1:1:0.5. De hoeveelheden mest­
stoffen per veldje staan vermeld in bijlage 1. 
In de bijlagen 2 t/m 4A worden enkele algemene gegevens (ras, plant- en 
oogstdatum enz.) per proef vermeld. Tevens de analysecijfers van de 
gronfl; na spoelen (0-30 en 30-60 cm), drie weken na planten, tussen­
tijdse bemonstering veldje G na 2 keer bijmesten en bij de oogst. 
Ook de watergift tijdens de teelt (door omstandigheden alleen van de 
proeven op R0C Breda) wordt vermeld. 
3. Resultaten 
Drie weken na het planten werd bij proef 1 (R0C Breda) lagere stikstof-
en chloridecijfers in de g^ond aangetroffen dan berekend. Dat kwam door 
het vele water (66 liter/m ) geven in deze periode. De analysecijfers in 
proef 2 kwamen goed overeen met de verwachting. De stikstofcijfers bij 
de proef op Westmaas waren daarentegen hoger dan berekend, mogelijk door 
mineralisatie. 
De weggroei bij behandelingen C en F op Westmaas verliep moeizaam door 
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een te hoog zoutgehalte (EC > 2 mS). Omdat de grond door het uitspoelen 
erg nat was, konden de meststoffen niet goed worden doorgewerkt. Ook 
tijdens de teelt kon weinig water worden gegeven. Bij behandeling F was 
de groei geremd en ontstonden de bekende "zoutjes". Op Breda was de sla 
bij behandeling F donker van kleur. Omdat hier gemakkelijk water kon 
worden gegeven gaf het minder problemen. 
De opbrengstgegevens, het percentage droge stof en de nitraatgehalten 
staan per proef vermeld in de bijlagen 2 t/m 4A. Ook worden de resul­
taten van de twee tussentijdse bemonsteringen van veldje G vermeld. 
De verschillen in opbrengst bij de 1 proef (Breda) waren minimaal. Al­
leen waar bij gemest werd met NH^NO~ (behandeling G) was het gewicht 
lager. De nitraatgehalten waren iets lager bij de behandelingen zonder 
stikstof. De opbrengst en de nitraatgehalten in de 2 proef waren lager 
bij de behandelingen zonder stikstof. 
Bij de proef op Westmaas was het verschil in opbrengst tussen wel en 
geen stikstof minimaal, maar het nitraatgehalte was lager bij de behan­
delingen zonder stikstof. 
Het bijmesten met stikstof (behandeling G) tijdens de teelt gaf bij geen 
van de proeven verlaging van het nitraatgehalte. De gehalten lagen op 
hetzelfde niveau of zelfs iets hoger dan waar de stikstof vooraf was 
toegediend. 
Ondanks zeer lage stikstofgehalten in de grond op ROC Breda bij de 
behandelingen A, B en C, kon een goed produkt worden geoogst. Het 
kropgewicht was echter bij de 2 proef wel 16% lager. Het toedienen van 
chloride had in beide proeven op ROC Breda geen negatieve invloed op de 
opbrengst. Dat was wel het geval in de proef op Westmaas. De hoge zout­
gehalten bij de behandelingen C en F waren hier debet aan. Bij deze 
behandelingen werden de meeste kroppen met rand (zie beoordeling bijlage 
4A) aangetroffen. 
De verlaging van het nitraatgehalte door chloride is echter beperkt, 
gemiddeld circa 10%. Het lijkt erop dat bij een laag stistofniveau 
reeds 4 kg Cl per are voldoende is om verlaging van het nitraatgehalte 
te verkrijgen en dat bij meer stikstof meer chloride moet worden toege­
diend . 
4. Conclusie 
Bij de teelt van sla in grond kan de opname van nitraat enigszins worden 
bepefkt door toediending van chloride. Het effect is niet groot (gemid­
deld circa 10%). 
Het lijkt erop dat bij een laag stikstofniveau 4 kg Cl per are voldoende 
is. Bij een toenemend stikstofniveau zal meer chloride moeten worden de 
toegediend. Grote chloridegiften verhogen de EC, waardoor de kans op 
onder andere rand toeneemt. Zeker in het geval dat de meststoffen door 
omstandigeheden niet goed door de grond kunnen worden gewerkt of inge-
rend. 
Het NO^-gehalte in de sla was het laagst bij de behandelingen waar geen 
stikstof werd toegediend. De opbrengst werd alleen bij de 2 proef (ROC 
Breda) nadelig beinvloed. 
Starten met een laag stikstofniveau in combinatie met bijmesten geeft 
ook bij deze proeven geen verlaging van het nitraatgehalte in sla. 
Bij kleigrond met een flink organische stofgehalte moet rekening worden 
gehouden met mineralisatie. Het stikstofgehalte in het 1:2 volume-
3 
extract (ROC Westmaas) was bij de behandelingen zonder stikstof in drie 
weken tijd gestegen met gemiddeld 1.8 mmol per liter. 
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Proefplaatsen: ROC's Breda en Westmaas 
Behande1ingen: 7 
Herhalingen: 4 2 
Oppervlakte veldje: 4.5 m 
Behandelingen : 
A) Basis(= N-gehalte na spoelen) + geen chloride 
B) Basis + 4 kg chloride/are 
C) Basis + 8 kg chloride/are 
D) Basis + 1.12 kg N/are + geen chloride 
E) Basis + 1.12 kg N/are + 4 kg chloride/are 
F) Basis + 1.12 kg N/are + 8 kg chloride/are 
G) Basis + tijdens de teelt met de regenleiding bijmesten met in totaal 
1.12 kg N/are. Meststof NH^NO^. Geen chloride 
Meststoffen hoeveelheden per veldje 
A) Geen N- en Cl-bemesting 
B) Geen N + ( 94.7 g KCl + 186.7 g CaCl .2H 0 + 129 g MgCl 6H 0) 
C) Geen N + (189.4 g KCl + 373.4 g CaCl^H^O + 258 g MgCl^. 6^0) 
D) 187 g Kalkammonsalpeter en geen Cl-bemesting 
E) 187 g Kalkammonsalpeter + Chloride toediening als beh.2 
F) 187 g Kalkammomsalpeter + Chloride toediening als beh.3 
G) 279 g Ammoniumnitraat (vlb) verdeeld over 4 x bijmesten en geen 
Cl-bemesting 
Chemisch zuivere: KC1(47.6% Cl) 
CaCl 2H 0(48.3% Cl) 
MgCl^.6^0(34.9% Cl) 
S 




Zaaidatum: 16 september 1991 
Plantdatum: 10 oktober 1991 
Oogstdatum: 18 december 1991 
Aantal planten per m : 14 
Grondsoort: Zand 
Voorteelt: braak 
Bemesting na spoelen (alle proefvakken): 12 kg patentkali, 3 kg triplesu-
perfosfaat, 2 kg kieseriet/are 
Analysecijfers grond 
Na spoelen (23/9) 
Diepte NH. 4 K Na Ca Mg NO3 Cl S04 HCO3 P EC PH 
0-30 cm 0.1 0.4 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.14 0.1 6.7 
30-60 cm 0.1 0.8 0.3 0.7 0.2 1.0 0.2 0.4 0.2 0.11 0.3 6.3 
Drie weken na het planten ( ! 31/10, 0-30 cm) 
Beh NH, 4 K Na Ca Mg NO3 Cl S04 HCO3 P EC PH 
A 0.1 1.2 0.7 1.2 0.4 0.6 0.5 1.3 0.1 0.12 0.6 6.2 
B 0.1 1.5 0.6 1.3 0.6 0.4 2.1 1.3 0.1 0.10 0.7 6.3 
C 0.1 2.1 0.6 2.2 0.8 0.4 4.7 1.4 0.1 0.09 1.0 6.2 
D 0.1 1.1 0.6 1.2 0.4 1.2 0.4 1.2 0.1 0.10 0.6 6.3 
E 0.1 1.5 0.7 1.7 0.6 1.5 2.2 1.1 0.1 0.10 0.8 6.3 
F 0.1 2.0 0.6 2.2 0.8 1.7 3.7 1.2 0.1 0.10 1.0 6.3 
G 0.1 1.2 0.6 1.2 0.5 0.5 0.4 1.4 0.1 0.17 0.6 6.3 
Tussentijdse bemonstering veldje G na 2 keer bijmesten (21/11) 
G 0.1 1.0 0.6 1.0 0.4 1.0 0.4 1.0 0.1 0.13 0.5 6.3 
Bijmesten vond plaats op de volgende data: 31/10, 15/11, 29/11, 11/12 
Einde teelt (18/12, 0-30 cm) 
A 0.1 1.0 0.6 1.1 0.5 0.3 0.3 1.6 0.2 0.11 0.5 6.6 
B 0.1 1.0 0.5 0.9 0.4 0.1 1.3 0.9 0.1 0.12 0.5 6.6 
C 0.1 1.3 0.5 1.2 0.5 0.1 2.9 1.0 0.1 0.06 0.6 6.6 
D 0.1 0.7 0.5 0.9 0.4 0.6 0.3 0.9 0.1 0.11 0.4 6.4 
E 0.1 1.1 0.5 1.4 0.6 0.8 1.4 1.0 0.3 0.09 0.6 6.5 
F 0.1 1.3 0.4 1.5 0.6 0.9 2.9 0.9 0.1 0.07 0.8 6.4 
G 0.1 0.7 0.4 0.8 0.3 1.4 0.2 0.6 0.1 0.12 0.4 6.4 
Opbrengstgegevens 
Bijlage 2A 
Beh Gewicht % droge NO^ mg/kg 
g/stuk stof vers 
A 299 3.2 3309 
B 310 3.2 2902 
C 301 3.2 3000 
D 309 3.2 3426 
E 305 3.2 3300 
F 316 3.2 3077 
G 276 3.4 3928 
Tussentijdse bemonstering veldje G 
Datum Gewicht % droge NO^ mg/kg 
g/stuk stof vers 
31/10 33.1 5.2 1186 opm: tot deze datum niet bijgemest 
21/11 167.5 3.3 3718 
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Zaaidatum: 30 september 1991 
Plantdatum: 31 oktober 1991 
Oogstdatum: 28 januari 1992 
Aantal planten per m : 17 
Grondsoort: Zand 
Voorteelt: paprika 
Bemesting na spoelen (alle proefvakken): 12 kg patentkali, 3 kg kieseriet 
Analysecijfers grond 
Na spoelen (25/10) 
Diepte NH^ K Na Ca Mg N03 Cl S04 HC03 P EC pH 
0-30 cm 0.1 0.4 0.4 0.4 0.1 0.3 0.2 0.2 0.3 0.20 0.2 6.2 
30-60 cm 0.1 0.6 0.5 0.6 0.1 1.1 0.2 0.2 0.1 0.09 0.2 5.8 
Drie weken na planten (21/11, 0-30 cm) 
Beh. NH4 K Na Ca Mg NO3 Cl SO, 4 HC03 P EC pH 
A 0.1 1.1 0.6 1.0 0.4 0.2 0.4 1.4 0.1 0.11 0.5 6.0 
B 0.1 1.9 0.7 2.1 0.5 0.2 3.8 1.7 0.2 0.10 1.0 6.1 
C 0.1 2.1 0.6 2.5 0.8 0.2 6.3 1.1 0.1 0.08 1.1 6.1 
D 0.1 1.4 0.6 1.8 0.6 2.4 0.4 1.6 0.1 0.13 0.8 6.0 
E 0.1 2.3 0.6 2.8 1.0 2.1 3.8 1.8 0.1 0.11 1.2 6.0 
F 0.1 2.8 0.7 3.9 1.3 2.5 8.5 1.7 0.1 0.09 1.7 6.1 
G 0.1 1.1 0.6 1.1 0.4 0.2 0.5 1.4 0.1 0.12 0.5 6.1 
Tussentijdse bemonstering veldje G na 2 keer bijmesten (18/12) 
G 0.1., 0.9 0.4 0.8 0.3 0.7 0.3 1.0 0.1 0.10 0.4 6.3 
Bijmesten vond plaats op de volgende data: 21/11, 5/12, 19/12, 6/1 
Einde teelt (28/1, 0-30 cm) 
A 0.1 0.8 0.8 0.8 0.4 0.1 0.3 1.0 0.3 0.09 0.4 6.5 
B 0.1 1.2 0.6 1.1 0.4 0.1 1.9 1.2 0.2 0.04 0.6 6.4 
C 0.1 1.6 0.6 1.8 0.5 0.1 4.1 1.1 0.1 0.03 0.8 6.4 
D 0.1 0.8 0.6 1.1 0.3 1.0 0.3 1.2 0.2 0.06 0.4 6.3 
E 0.1 1.2 0.6 1.6 0.5 0.9 1.9 1.3 0.1 0.05 0.6 6.2 
F 0.1 1.5 0.7 2.0 0.7 0.8 4.1 1.2 0.1 0.04 0.8 6.3 
G 0.1 0.7 0.6 0.9 0.3 1.0 0.4 1.0 0.1 0.08 0.4 6.3 
Opbrengstgegevens 
Beh. Gewicht % droge NO^ mg/kg 
g/stuk stof vers 
A 184 3.5 2806 
B 176 3.5 2313 
C 182 3.5 2416 
D 226 3.4 3699 
E 213 3.5 3627 
F 212 3.4 3046 
G 217 3.4 3496 
Tussentijdse bemonstering veldje G 
Datum Gewicht % droge NO^ mg/kg 
g/stuk stof vers 
21/11 15.1 5.0 2256 
18/12 83.4 4.3 3305 
Watergift tijdens de teelt 









Zaaidatum: 1 oktober 1991 
Plantdatum: 31 oktober 1991 
Oogstdatum: 13 februari 1992 
Aantal planten per m : 14.8 
Grondsoort: Klei 
Voorteelt: Pepers 
Bemesting na spoelen (alle proefvakken): 14 kg patentkali, 5 kg triplesu-
perfosfaat, 3 kg kieseriet/are 
Analysedjfers grond 
Na spoelen (28/10) 
Diepte NH^ K Na Ca Mg N03 Cl S04 HC03 P EC pH 
0-30 cm 0.1 0.3 2.0 3.2 0.6 0.5 0.8 3.1 0.2 0.03 0.9 6.8 
30-60 cm 0.1 0.1 1.6 2.0 0.2 0.2 0.6 1.6 1.2 0.01 0.6 6.9 
Drie weken na planten (22/11, 0-30 cm) 
Beh. NH4 K Na Ca Mg N03 Cl S04 HC03 P EC pH 
A 0.1 0.8 1.2 4.2 0.9 2.5 1.0 3.5 0.6 0.06 1.2 6.9 
B 0.1 1.1 1.3 4.7 1.0 1.8 3.4 3.5 0.5 0.06 1.4 6.8 
C 0.1 1.7 1.8 7.5 1.7 2.6 7.7 5.1 0.2 0.05 2.1 6.9 
D 0.1 0.8 1.3 4.3 0.9 3.4 0.7 3.6 0.5 0.04 1.2 6.9 
E 0.1 0.9 1.3 4.7 1.0 3.2 2.8 3.0 0.5 0.04 1.4 7.0 
F 0.4 1.5 1.3 6.9 1.5 4.0 6.8 3.8 0.4 0.04 1.9 7.0 
G 0.1 0.8 1.3 4.2 0.9 2.6 0.8 4.0 0.5 0.06 1.2 7.0 
Zes weken na planten (18/12, 0-30 cm), veldje G 2 keer bij gemest. 
A 0.1 0.8 1.2 3.7 0.8 2.0 0.6 3.6 0.5 0.08 1.1 7.0 
B 0.1 1.5 1.1 6.3 1.3 2.2 4.7 4.7 0.2 0.04 1.8 7.0 
C 0.1 1.9 1.6 6.7 1.8 2.6 7.4 4.4 0.2 0.06 2.0 7.0 
D 0.1 0.9 1.1 5.2 1.1 5.4 0.6 3.9 0.4 0.06 1.5 7.0 
E 0.1 0.8 1.0 4.6 1.0 3.4 3.3 2.7 0.4 0.06 1.4 6.9 
F 0.1 2.0 1.1 8.7 2.0 5.3 8.6 5.0 0.4 0.04 2.4 7.0 
G 0.3 0.9 1.2 5.2 1.1 3.2 0.7 5.0 0.5 0.04 1.4 7.0 
Bijmesten van veldje G vond plaats op de volgende data: 13/11, 5/12, 27/12, 
16/1. 
Einde teelt (13/2, 0-30 cm) 
Bijlage 4a 
A 0.1 0.7 1.2 3.7 0.8 2.0 0.5 3.4 0.3 0.08 1.0 7.2 
B 0.1 1.0 1.3 5 . 5 1.0 2.0 3.5 4.0 0.2 0.05 1.5 7.1 
C 0.1 1.9 1.4 7.6 1.7 2.8 8.7 4.2 0.2 0.05 2.1 7.1 
D 0.1 0.6 1.3 4.8 0.9 3.7 0.6 3.0 0.3 0.05 1.3 7.1 
E 0.1 1.3 1.3 6.8 1.3 4.5 4.1 3.5 0.2 0.05 1.8 7.0 
F 0.1 1.3 1.1 7.0 1.4 3.7 5.6 3.4 0.2 0.04 1.9 7.1 
G 0.1 1.0 1.1 4.9 1.0 3.3 0.8 3.8 0.2 0.03 1.3 7.1 
Opbrengstgegevens 
Beh. Gewicht % droge N03 mg/kg Beoordeling rand 
g/stuk stof vers 0=geen 5=ernstig 
A 336 3.5 3699 1.25 
B 304 3.9 3441 2.25 
C 284 3.8 3393 2.50 
D 328 3.6 4135 1.75 
E 305 3.9 3952 2.00 
F 279 4.0 3697 2.75 
G 317 3 . 8 4001 1.25 
Tussentijdse bemonstering ve ldj e G 
Datum Gewicht % droge N03 mg/kg 
g/stuk stof vers 
22/11 12.7 5.0 3513 
18/12 82.4 4.9 4813 
Watergift tijdens de teelt 
Door omstandigheden niet geregistreerd 
